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Palynological studies of shale samples from the Eocene Agua Fresca Formation in Magalla­
nes have revealed the presence of a redeposited. rich Mesozoic microflora. Large numbers of
diverse spores. g)'tnllospennous pollen. hvsrrichosphaerids and dinoflagellates have been yielded
from localities 100 kms. apart. situated along (he strike and in front of the subcordilleran
mountain belt of Cretaceous rocks.
It is concluded that the lower Tertiary sedimentary cycle during which reworked Mesozoic
material accumulated in a para-Andean foredeep. is the result of Laramian movements within
the Cordillera. Here the Cretaceous sequence everywhere is practically continuous and confor­
mable, reaching as high as the Maestrichtian. Tertlarv rocks. however. are absent within this
mountain belt, with the exception of a few isolated patches which rest with a pronounced an­
gular uuconlonniry on pre·Tertiary Iormatious: at one locality. these are folded shales of upper
Senonian age. The main Tertiary outcrop area lies outside the Laramian fold belt, L e. well
within the marginal through where no unconformity is observed. Yet the distinct lithologic
character of the lower Tertiary beds. and particularly the presence 01 redeposited Mesozoic
material in the Eocene Agua Frcsca formation make it dear abo in this area that diastrophic
events must have preceded and to a large extent controlled Paleogene deposition. In addition.
tectonic style and degree of deformation in the Cretaceous fold belt is greatly different from
what is exposed in the Tertiary area. and also suggests occurence of two different orogenic
phases: and older, more violent deformation must have taken place between the end of
Cretaceous and Eocene time. but apparently was restricted to the mere central parts of the
Andean (Cretaceous) geosyncline, Deformation ol Tertiary beds. however. was caused by a
second folding cycle of probably Miocene age, which was weaker but in the same time more
widespread; the diastrophic movements also embraced the lower Tertiary marginal deep, which
by then had been completely filled up, and advanced farther towards the eastern foreland where
they gradually died OUL Following was a continental episode with late orogenic volcanism and
uncorformublc deposition of the mammal-bearing, pyroclastic and tuffaceous Palomares For­
mation of (late?) Neogene age; a last, third phase of very weak folding caused warping and
feebly developed anticlines also in these beds. which are the youngest of the Tertiary sequence.
Further movements of epirogcnic origin were directed towards a general rise in the mountain
area, which probably culminated in early Pleistocene time. This and subsequent glaciation.
together with related processcs were finally' responsible for the ultimate appareance of the
modern Cordillera which. however. was first outlined hy Laramian orogen)',
The importance of Laramian orogenic movements in the Patagonian Cordillera was recen­
tly also observed in L'Irima Esperarua. an area JUSt north of the one here considered. Deductive
interpretation of a detailed tectonic analysis showed that the oldest and main folding of the
area cannot he older than Maestrichtian. but most likely occured in about Eocene (or Paleoce-
• Publication autorizada par la Empresa Nadonal del Petrcleo (ENA.P). Santiago. Chile.
Recibido para su publicacion en dtciernbre de 1961.
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ne?) time. A sub- Hercynian orogeny which previous workers thought of as the principal factor
in the early constitution of the Andean cordillera. apparently was rather an independent and
separate event, both in space and time, and must clearly have been limited to a belt west and
outside the present-day mountain range. Laramian orogeny. on the contrary, occurred within
this range where it was the first and main mountain-building process; this seems to be well
confirmed now by the discovery of the redeposited, abundant Mesozoic microflora in the Eocene
Agua Fresca Shale, together with the general characteristics of thick, lower Tertiary deposition
in the foredeep to the east of the Cretaceous fold belt.
RESUMEN
Estudios palinologicos sobre muestras de lutltas provcnientes de la Formaci6n Agua Fresca
en Magallanes, de edad eocenica han demostrado la presencia de una rica microflora mesozolca
redepositada. En Iocalldades separadas 100 kms, y ubicadas a 10 largo del rumbo, en el [rente
del cintur6n montafioso subcordillerano de rocas cretaclcas. se obtuvc gran numero de diversas
esporas, polen de gimnosperrnos, hystrlchosferidos y dinoflagclatos.
Se deduce que el ciclo sedimentario eo-terciario. durante cl cual se acumulo material rneso­
zoico retrabajado en una antefosa para-andina. es el resultadc de movimicnros laramicos dentro
de la Cordillera. Aqui la secuencia cretacica es, en todas partes, pracricamente continua y
normal, alcanzando tan arriba como el Maestrichtiano. Sin embargo, las rocas tcrcianas Ialtau
dentro de este cinturon montafiosc con excepcion de unos pecos parches aislados que descan­
san. can pronundada discordancia angular, sobre formaciones prc-terclarias: en un lugar,
estas corresponden a lutitas plegadas de edad senoniana superior. La zona principal de aflora­
mienros terciarios se encuentra fuera del cintur6n Iaranuco plegado: es declr. al interior de la
regi6n marginal donde no se observa ninguna discord an cia angular. Aun cl c1istintivo carne­
ter litol6gico de las capas terciarias inferlores y. particularmcntc. Ia presencia de material me­
sozoico redepositado en la Formaci6n Agua Fresca del Eocene. demuestran claramentc tam­
bien en esra area que los Ienomenos diastrotiros deben de habcr prcccdldo y. ell alto
grade, controlado la depositaci6n paleogene. Ademas. la situacion tcctonica }' el grade de
detormacion del cintur6n cretacico plegado son totalmente diferentcs de los que se expone"
en el area terciaria, y tambien sugieren la presencia de dos Iases orogenicas diferentes: una mas
antigua, de mayor intensldad, debe haber acontecido entre el final del CretaCeo y el Eocene. pe­
ro, aparentemente, quedc restringlda a las zonas mas centrales del geosinclinal andinn (cretaci­
co). La deformacion de las capas terciartas. sin embargo, Iue causada par un segundo ciclc de
plegamiento, probablemente de road miocena, que Iue mas dehll y al mismo riempo mas ex­
tenso; los movimientos distroficos tambicn abarcaron Ia Iosa marginal terclaria inferior, la
cual habta sido entonces totalmente rellcnada. )' alcanzaron InaS lejos hacia el antcpats oriental
donde gradualmentc ccsaron. Posteriorrnente. se desarrollo un episodic corutneutal can un
volcanismo orogenico postumo y depositaci6n discordantc de materialcs con rcstos de marntfc­
res y piroclasticos de Ia Formaci6n Palomares de edad ncogcna (superlor-) : una ultima y
tercera Iase de muy debit plegamiento, caus6 rorccduras y un ligero desarrollo de anricltnales
rambien en estas capas que son las mas jovenes de la sccuencia terriaria. Movimientos poste­
riores, de origen epirogcnico produjeron un ascenso general del are-a montal1osa que cUhnin6.
probablemente, a comienlos del Pleistoceno. Esto y la glaciaci6n subsiguientc, conjuntamente
(on los procesos asociados. fueron finalmente respollsables de la actual apariencia de la modcrna
Cordillera, la eual, sin embargo, fue inicialmente bosqucjada par la orogl'llesis lara mica.
La importancia de los movimientos laramicos en la Cordillera Patagoniea fue tarnhii'n
observada recientemente en Ultima Esperanla, un area i1l1nediatamcnte al norte de la consi·
derada aquf. La interpretaci6n deductiva de un detallado anaHsis tccl6nico. rnostr6 que cl
principal y m.b. antiguo pleganliento del area no puede ser In;\s viejo que �fa('slrichliallo; (on
mayor segurhJad, ocurrio alrededor del Eoceno (0 Paleoccno?). La orog('ne�is suh-Herdnica.
que fue con�iderada por anteriores investigadores l'on10 el factor principal en la primer ..
estructuracion de la Cordillera Andina, es mas bien, aparenlemelltf'. un fen6mcno independien.
Ie y separado tanto en el tiempo COlno ell el espacio. y de he hahcr�e limitado a un einturbn
occidental fuera del sistema montai'ioso Cl"e (onucemos ho)' dfa. Por ('I eontrario, la orogcnesi�
laramica se produjo denlro de este sistema donde fue el principal y el primer proc('so de I ..
construcdon montililosa; esto parece es(ar bien confirmado, ahara, con el descuhrimiento
de ]a abundante microflora mesozoiea redC'posilada en las lutitas coccnilas de Agua Frcsca.
como tambien par las carac[cristicas generales del potente deposito co-terciario en Ia an('f{)�a
lIituada al eue del dnturon cret.ideo plegado.
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INTRODUCCI0N
EI primer analisis palinol6gico que se efectuaba de una arcilla gris-verde, reo
colectada en afloramientos de 10 Forrnacion Agua Fresco cerca de Punta Arena••
dio un resultado totalmente inesperado: en vez de confirmar la edad eocena de
esta formaci6n, la rnicroflora de la muestra se caracterjzaba por ausencia de an­
giospermos y el dominio de elementos de gimnospermos: se consegula un gran
numero de diversas esporas, polenes, hystrichosferidos y dinoflagelatos, que sin
embargo todos indican una edad mesozoica, evidentemente anterior al Cretaceo
Medio.
A continuacion, y por intermedio del senor C. H. Ne!£ de la Gulf Oil Cor­
poration en Coral Gables, Florida (Estados Unidos) , cuya valiosa colaboraci6n
y ayuda se agradece mucho tambien en este Ingar. se analizaron otras tres mues­
tras de la misma formacion. La prirnera, HK 564, proviene del mismo aflora­
miento como la muestra del primer analisis efectuado, que de esta manera se
repetia. Este afloramiento es el ultimo (estratigraficamente mas alto) que se
exhibe en la orilla derecha del rio Canelo, 42 Kms. al Sur de Punta Arenas. unos
20-30 m. al Oeste del camino a Fuerte Bulnes; lIamemos a esta localidad a) . La
segunda, HK 565, se recogio en el mismo Ialdeo sur del rio Canelo, pero aguas
mas arriba, en una posicion estratigrafica mas 0 menos 70 m. inferior a la ante­
rior. en estratos que aqui son particularmente bien expuestos y que manteau
Iuertcmente hacia el Noreste; Ilamemos a esta localidad b) . La tercera muestra
finalmente, G 599, proviene de la parte central de Isla Riesco (rio Grande) , si­
tuado 100 Km. mas al Noroeste; lIamemos a esta localidad c). La posici6n es­
tratigrafica de esta ultima muestra corresponde, segun los datos del laboratorio
micropaleontol6gico de ENAP en Punta Arenas. a la parte superior de Agua
Fresca inferior, 0 sea, a la zona con Elphidium chilenum "que es del Eoceno
(medio 0 superior?) .
LA MICROFLORA DE AGUA FRESCAo
Todas las rnuestras enumeradas surninistraron abundante rnicroflora de carac­
ter pre-senoniano, En adicion, algunas esporas mal conservadas de fungus tercia­
rio a reciente, y granos de polen tipo Nothofagus se encontraron en una de las
muestras de Ia localidad a), que tarnbien lIev6 una gran cantidad de particulas
oxidadas del tarnafio de polosporas que sin embargo no lueron identificables.
En I. localidad b) • en cambio, se exhibi6 un conjuntc considerable de elementos
mas 0 menos bien conservados del Terciario inferior, algunos de los cuales son
limitados al Eoceno en Europa central. Mas abundante todavia y mejor conserva­
da es una microflora de edad terciar ia inferior en la localidad c) , donde igual­
mente estd en conjunto con los misrnos tipos pre-senonianos arriba indicados.
Los elementos mesozoicos siempre son considerablemente mas carbonizados
que los terciarios, 10 que explica la menor resistencia de los ultimos, y su destruc­
ci6n en gran parte por oxidaci6n. Es evidente asl que hay dos conjuntos floris-
"Dr. H. L. Cousminer, Gulf Oil Corporation, hizo los estudios correspondientes y suministre
los datos aqut presentados: esramos particularrnente reconocidos por su muy interesanre con­
tribuci6n, que se espera va a ser publicada. del punto de vista palinol6gico l' enratigrifico,
ron mas deralle en orro lugar.
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ticos totalmente distintos, que fueron depositados simultaneamente durante el
cicio de sedimentaci6n eocena,
EI conjunto mas viejo mesozoico es aparentemente retrabajado y redepositado:
sus elementos provienen de terrenos del Cretaceo inferior que probablernente
estaban expuestos a erosion durante el Eoceno, y que as! suministraron material
para la sedimentacion de Agua Fresca.
A continuaci6n se presenta Ia lista completa de Ia microflora encontrada en
las tres Iocalidades:





















En adici6n hay algunas pocas esporas oxidadas de fungus, y
7Nothofagus sp.
Edad: No es conclusiva, pero probablemente Tercia­
rio inferior con microflora redepositada del
Cretaceo inferior.
Localidad b), Rio Canelo, 70 m. estratignlficamente mas haja que la locali­
dad a):

















Edad: Terciario inferior. probablemente Eoceno,
con microflora redepositada del Cretaceo
inferior.
Localidad c), Rio Grande (Isla Riesco):


















Edad: Terciario inferior (Eoceno), can microflo­
ra redepositada del Cretaceo inferior.
MOVIMIENTOS OROGENETICOS EN LA CORDILLERA
Y LOS CICLOS DE SEDIMENTACION TERCIARIA
La presencia en gran abundancia de elementos fosiliferos del Cretaceo infe­
rior, en los sedimentos de la Formaci6n Agua Fresca, es prueba de considerable
denudacion, erosion y redepositacion durante el Terciario inferior; los datos
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actuates que son totalmcnte anJ.logos para zonas tan separadas como el Estrecho
de Magallanes y la parte central de Isla Riesco, indican ademas qu� terrenos me­
sozoicos Iueron expuestos a traves de largas distancias, Es evidente que disturbios
tectonicos de mayor escaIa e importancia precedieron este cicIo de sedirnenta­
cion. que tambien por sus productos se distingue netamente de los anteriores:
el cambin litologico entre las Formaciones Chorrillo Chico y Agua Fresca es bien
pronunciado y nbrupto. y en algunas partes se prescnta incluso un conglomerado
basal de la ultima (Chorrillo Alicia) .
La ocurrencia de tales disturbios. sin embargo. no se manifiesta por discor­
dancias angulares. A 10 largo de todo el limite Mesozoico-Cenozoico que se ex­
pone OIl Este de Ia faja subcordillerana en Magallanes. los contactos son con­
cordantes, 0 en algunos cases tectonicos. Pero es eviclente que este actual limite
oeste del Terciario es erosive, y que el ..trca original de depositacion llegaba
mucho mas alia. Su condicion y relacion con el vaceute en esa parte, Y la situa­
cion paleogeologica dentro de Ia raja subcord illerana en general s610 se puede
ronjeturar, par ser borrada pr ..icticamente toda evidencia directa por la erosion
subsiguientc.
Movimientos tectonicos prc-tcrciurios fueron en primer lugar postulados par
CECIONI (1960). En base de sus estudios estratigrafico-sedimentologicos puso
en evidencia una Iase orogenetica sub-herciniana, que hubiera Iorrnado los "Pa­
leo-Andes". Sin embargo, no indico la delirnitacion geografica de la faja afectada
par ese paroxisrno. pero el presente autor demostro en un reciente estudio que
"Paleo-Andes" en el sen t ido de CECIONI aparentemente no exist ian, por 10 me­
nos en Ultima Esperanza, en la parte de la Cordillera actual, sino que un oroge­
nesis sub-hcrciniano solo puede haber ocurrido mas al Oeste, i. e. en la zona de
los Canales paclficos. Tambien mas �1 Sur, en Isla Dawson, investigaciones re­
cientes han puesto en ducla las corrclaciones y discorclancias angulares dibujadas
pOT CECIONI entre diferentes formaciones del Cretaceo superior. En realidad,
movimientos tectonicos intracretaceos no parecen haber sido efectivos y de im­
portancia en la constitucion de 10 (lue hoy dia es Ia Cordillera, donde desde el
Jurasico hasta el Cretaceo mas superior dominaban condiciones de depositacion:
Ialta toda evidencia para un perfodo interrnerlio de denudacion y erosion de
terrenos en estas partes, donde reina parulclismo y esencialmente continuidad
entre todas las formaciones rretaceas, En carnbio, erosion debe haber ocurrido
posteriormente a las Iormar iones cret.iceas. Desde haec tiempo ya se conocian,
en reducidas areas dentro de la faja mesozoica cord il lerana, relictos de estratos
evidentemeute terciar ios, relativamente poco deforrnados que se apoyan con neta
disrord.mcia angular sobre el Cret.iceo 0 rocas mas antiguas, Aunque nunca se
ha precisado Iii edad de estos estratos (conglomerados del Cabo Holland en el
Estrecho de Magallanes al Oeste del Cabo Froward, y algunos sedimentos en las
Islas Carlos tamhicn: y sobre todo los estrutos con lignita en el rio Condor, Isla
Grande de Tierra del Fuego. inmediatamente al Este de Isla Dawson). la exis­
tencia de tal disrordancia es pruebn directa de un diasrrof ismo irnportante y re­
lativamentc Fuerte que, sin embargo, no se evidenciaba en Ia misma forma en
los perfiles continuos mas al Este y Norcste. De esto se colige que el relerido
diastrofismo netarnerue se limitaba a Ia actual zona corclillerana y subrordillera­
na, rnientras que el .irea advacente permaner ia cn condicidn de rosa marginal y
cuenca de acurnulacion.
La edad del paroxismo en cuestion, por 10 tanto, debe ser post·cretti.cea. Ya
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vimos que en ninguna parte se ha observado con seguridad una discordancia por
movimientus orogeneticos y erosi6n, dentro del complejo de formaciones creta­
leas, mientras que en el rio C6ndor los estratos discordantes yacen sobre Iutitas
Iuertemente plegadas del Senoniano superior. Aunque hubiera sido posible has.
ta ahara considerar una edad oligocena 0 miocena para 105 respectivos movi­
mientos, el hecho de que ya en la Formaci6n Agua Fresea hay gran cantidad
de materiales retrabajados mesozoicos, asevera una edad evidentemente mas an­
tigua. EI diastrofismo, que realmente es el mas antiguo que aqui se puede reco­
noeer con seguridad. debe ser pre-eocena, pero adernas es post-senoniano; co­
rresponde asf exactamente al cicIo de plegamientos laramianos.
En realidad, cl orogenesis laramiano parece ser el fundamental y en primer
lugar responsable para la edificacion de 13 Cordillera actual en Magallanes. Ya
se pudo demostrar antes para el .trea de Ultima Esperanza tambien que el pIe­
gamiento mas antiguo y mas importante en ningun caso es anterior aI Maestrich­
tiano, pew probablemente ocurrio a principios del Paleogeno (KATZ, 1962). 1.0
mismo on-responde. como sabemos ahora, para el area mas al Sur entre Isla Ries­
co y Tierra del Fuego, donde la situacion es mas evidente todavia. En adicion a
la discordancia post-senoniana en el rio Condor, y la microflora cretacea redepo­
airada en estratos eocenos, es el estilo tectonico local tambien que induce a suf>O"
ner Ia existcncia de un paroxismo entre Cretaceo y Terciario: aqui toda la faja
subrordillerana mesozoica es convulsionada vigorosarnente, la tectonica es com­
pleja y complicada y mll)' diferente del estilc suave que se presenta en toda
parte en el Terciario; el contraste entre ambos es realmente notable y abrupto, "
diffcilmente puede ser casual sino seguramente es causado como consecuencia de
des fases orogencticas distintas.
Mas aun, Ia ocurrencia de un plegamiento laramiano finalmente explica las
enormes masas de sedimentos clasticos, fines a muy gruesos y con espesores hasta
var ios miles de metros, que repentinamente se han depositado en el Terciario in­
ferior. Represcntan un ciclo de sedirnentacion evidentemente nuevo, de diferen­
te calidad y mucho mds intenso de 10 que ocurrio durante el Cretaceo, No (abe
duda que estes sedimentos son el producto de desgaste, de denudacion y allana­
miento de una nueva montana; se acurnularon en Ia antefosa marina que du­
rante su descenso probablernerue se deaplazaba gradualmente hacia el Este y
Noreste, Solo en el Oligoceno 0 mas adelante, esta sedimentacion alcanzo un re­
lleno complete de la cuenca, 10 que se manifiesta en la extensa formaci6n de
lignita Y otros depositos continentales en las Formaciones Loreto y El Salto.
Una Iasc de plegamieruo posterior. probablernente Miocene. era menos fuerte
que cl paroxisrno principal de edad laramiano, pero abarcaba en cambio un
terreno rruis amplio; se extendia rruis a1 Este a traves de 10 que antes era Ia Iosa
marginal de Ia fa ja orogenctica laramiana, y fueron delormados ahora los estra­
tos terciarios tambicn, Sus anticlinales, sin embargo, presentan solamente ligeros
Iruncirnientos, y cabalgando hacia el antepats patagonico disminuyen gradual­
mente basta pasar a una posicion esencialmente horizontal, aunque perturbada
por algun fallamiento en bloques. Empero, mientras que cl paroxismo laramiano
se concentraba y restringfa a la parte central del antiguo geosinclinal, es esta
segunda Iase de plegamicmo que ha implicado el espacio subandino en forma
integral.
Sobre la Formacion El Saito yace, con leve aunque bien evidente discordan­
t.:ia angular, la Formacibn Palomares, que en la aludida region es Ia mas nueva
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de Ia era cenozoica; es compuesto principalmente por productos piroclasticos y
cenizas en parte muy finas, cuyo origen serla un volcanismo subsecuente situado
en la vertiente oriental del sistema rordillerano, directamente al Norte del Sena
Skyring (Lat. 52030'). La presencia lie mamlleros en parte bien preservados ates­
tigua un arnbiente ahora netamente continental. Esta Formaci6n Palomares
exhibe una Inclinacicn muy suave e incluso algunas dobladuras aunque lige­
risirnas, que inducen a conjeturar una ultima Iase poslrera 0 plegamiento pes­
tumo, quizas de ellad pliocena: Iue seguido por un proceso epirogenico de as­
(CI1S0 general que aparentemente rulmino a principios del Cuaternario.
CO�CLUSIO�ES
EI hallazgo de una rica microflora neocomiana, reclepositada en los estratos
eocenos de Ia Forrnacion Agua Fresca, es prueba aclicional y conclusive para la
ocurrencia de una rase orogenetica Iaramiunu en la Cordillcra de Magallanes.
Micnrrns que en Ultima Esperanza un paroxismo de esta edad recientemente
se ha postulado en base de un analisis detal lado tectonico, los actuales resulta­
dos cstrntigr.ificos de Ia region entre Isla Riesco y Tierra del Fuego aseveran
aun mas que el primero y mas importante orogenesis que a[ect6 a la raja sed i­
menta ria exterior de la actual Cordillera tuvo lugar entre el Cretaceo mas su­
perior y el Paleogene.
La acumu lackin de un gran espesor de sedimentos cl.isticos durante el Tercia­
rio inferior, con matcrialcs der ivados de terrenos mesozoicos, es evidenternente
el resultado de extensa denudacion. debido al paroxismo precedente en la zona
cordillernua. Sin embargo, las formaciones terciarias que hacia el Suroeste deben
haberse apoyado con disrordancia angular sabre rocas preterciarias plegadas -y
unos pocos relictos muy rcduciclus se han todavta conservado en esta parte. a
mencionar en primer lugar 10:> estratos en el rio Condor y del Cabo Holland-,
han desaparccido casi por complete, por erosion subsiguiente, en la faja subcordi­
llerana elevarla: solo se han mantenido en forma continua, en su borde oriental,
o sea en la zona que corresponde a la parte mas central de la Iosa marginal. para­
andina con respecto al paroxismo laramiano, donde por 10 tanto no hay discor­
danci a sino conforrnidad entre formaciones cretaceas y terciarias. Durante el
Terciario inferior, esta antefosa se hundia por var ios miles de metros, pero fi­
ualmente fue rellcnado en su totalidad por los productos de erosion y allana­
miento en la cordillera vecina,
La deformacion de estos estratos terciar ios, que por su ,aparente concordancia
(on los cretaceos pareccn ser plegados como consecuencia de un solo diastrofismo
en la zona, se debe en realidad a una segunda Iase de plegamiento que era evi­
dentemente rnenos intense, a 1<1 vel que abarraba un area mas amplia y dilatada,
prccediendo mas alia de la anterior faja orogcneuca laramiana hacia el antcpais
paragonico.
Condiciones netamente c-ontinentales y un volcanismo subsecuente caracteriza­
ban a l perfodo neogene, que termino con una ultima, tercera lase de plegamien­
to postumo, Movirnientos epirogenicos verticales, glaciaci6n y procesos concomi­
tantes fueron responsables por ultimo de la apariencia actual de la Cordillera
moderna, cuya primera y fundamental constitucion sin embargo se debe al paro­
xisrno Iararniano, que puso fin a la larga historia del geosmclina! andino creuiceo.
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